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RESUMO 
Em um cenário em que as empresas enfrentam uma elevada concorrência no 
mercado, é essencial que haja uma redução nos custos e diferenciação do produto 
ou serviço oferecido aos clientes. A melhora na eficiência produtiva com redução 
dos desperdícios garante que isso ocorra. Portanto, o presente trabalho objetivou a 
identificação e eliminação das fontes de desperdícios de uma empresa do setor 
alimentício por meio da implantação de um Mapeamento de Fluxo de Valor e 
sugestão de um Fluxo de Valor de Estado Futuro com a aplicação de conceitos e 
ferramentas da metodologia Lean Manufacturing. Tal medida, possibilitou a redução 
do lead time total de produção em 28,86% devido à diminuição do tempo de 
estoques final e intermediários. 
Palavras-chave: lean manufacturing, mapeamento de fluxo de valor, lead time, 
ramo alimentício.  
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ABSTRACT 
In a scenario where the companies face a high competition in the Market, it is 
essential to have a decrease on the costs and a differentiation of the product or 
service that is offered to the clients. An improvement on the production efficiency 
with a reduction of the waste ensures that this happen. Therefore, this work 
proposed the identification and the disposal of the sources of waste of a company 
from a food business by the implementation of a Value Stream Mapping and a 
proposal of a Future State Value Stream with the application of Lean Manufacturing 
concepts’ and tools’. This enable a reduction of 28,86% of the total lead time 
production due to a decrease on the time the product spend on the warehouse and 
on the intermediate stock. 
Keywords: lean manufacturing, value stream mapping, lead time, food 
business. 
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1 INTRODUÇÃO 
1.1 JUSTIFICATIVA 
A sobrevivência de empresas no mercado atual é cada vez mais incerta devido à 
elevada concorrência, em que é possível encontrar produtos similares a preços 
competitivos. Com o avanço da tecnologia, o consumidor passa a ter acesso a uma vasta 
gama de informação e de opções de consumo. O almejo à redução dos custos e à 
diferenciação do produto ou serviço oferecido passa a ser necessário para se manter vivo 
frente aos demais negócios. 
Porter (1985) afirma que toda empresa possui suas regras de concorrência 
incorporadas a cinco forças competitivas: poder de barganha dos fornecedores, poder de 
barganha dos clientes, ameaça de produtos/serviços substitutos, ameaça de potenciais 
entrantes e rivalidade entre os concorrentes. O conjunto destas forças determina a 
habilidade que a empresa possui para gerar lucro e permanecer no mercado. 
Segundo ele, há dois tipos básicos de vantagens competitivas que uma empresa 
pode ter, custo e diferenciação. Estas, quando combinadas aos objetivos da empresa, 
conduzem às três estratégias genéricas: liderança em custo, diferenciação e foco. A 
primeira busca a máxima eficiência produtiva, a segunda foca em tecnologia, pesquisa e 
desenvolvimento, dentro outras inovações, e a terceira concentra-se em um grupo 
específico e no atendimento de suas necessidades. 
Uma das principais formas de buscar a máxima eficiência produtiva é reduzindo 
os custos e o mais plausível, é reduzir os desperdícios que ocorrem durante o processo 
produtivo. Conforme Campos (2011), desperdício é qualquer recurso que não auxilia a 
alcançar o objetivo, ou seja, satisfazer as necessidades do cliente, podendo ser material, 
tempo, energia, pessoas, informações, equipamento. 
A eliminação de desperdícios visando diminuir custos e produzir apenas o 
necessário, no momento e quantidade correto, é a definição básica do Sistema Toyota 
de Produção (OHNO, 1988). Anos depois, este sistema foi denominado de Sistema Lean 
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de Produção ou Produção Enxuta, por James P. Womack, no ano de 1990, em seu livro 
A Máquina que Mudou o Mundo. Segundo Womack (1990), a produção enxuta garante 
melhores produtos por um menor custo, quando comparado a outros sistemas de 
produção, e a busca por melhoria contínua.  
Dora (2013) afirma que a busca por mudanças e melhorias nas empresas se inicia, 
normalmente, devido à uma situação de crise ou à demanda do mercado em que a 
empresa se encontra. É sabido que o atual cenário econômico se mostra instável e em 
fase de recessão e, consequentemente, provoca o aumento da taxa de desemprego. 
Segundo relatório da Organização Internacional do Trabalho (OIT), ou em inglês 
International Labour Organization (ILO), estima-se que no ano de 2018 o desemprego 
atinja mais de 190 milhões de pessoas ao redor do mundo. 
A empresa tema desse estudo é uma fábrica produtora de picolés e sorvetes da 
cidade de Brasília, Distrito Federal, com aproximadamente 13 funcionários, e que 
pretende adequar sua produção à filosofia enxuta, visando o aperfeiçoamento dos 
processos e a redução de custos e desperdícios, especialmente de alimentos. 
Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), um 
terço do alimento produzido para consumo humano é perdido ou desperdiçado, o que 
corresponde a 1,3 bilhões de toneladas por ano. Por outro lado, apenas um quarto do 
que é desperdiçado é suficiente para acabar com a fome do mundo. 
Ainda segundo a FAO, no mundo, aproximadamente 185 kg por pessoa por ano 
são perdidos ou desperdiçados durante a produção para varejo e consumo. Com relação 
à América Latina, somente a perda no processo de produção para o varejo corresponde 
a quase 200 kg por pessoa por ano, o que representa aproximadamente 85% do total de 
perdas dessa região, conforme Figura 1. 
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Figura 1: Perda e Desperdício de Alimentos 
 
Fonte: FAO (2011) 
Entretanto, as principais matérias-primas deste mercado são frutas e ingredientes 
industrializados, muitos deles perecíveis, o que exige o cumprimento de requisitos de 
qualidade, além da obrigatoriedade de respeitar os prazos de validade estabelecidos, e 
devido a isso, gera-se desperdícios ainda em estoque. Conforme apresentado por Dora 
(2015), essas peculiaridades dificultam a implementação do Sistema Lean em pequenos 
e médios negócios, que contam, por exemplo, com tamanho reduzido e layout inflexível 
a alterações. 
Os desperdícios de alimentos destinados ao consumo, definidos como perdas de 
alimentos na cadeia de suprimento, podem ser classificados como perdas ocorridas 
durante a produção, colheita e processamento; ou resíduos alimentares, defino como 
qualquer comida que seja descartada no varejo e no consumo (GUSTAVSSON, 2011 
apud DE STEUR, 2016). 
1.2 OBJETIVOS 
O projeto em questão visa diagnosticar os principais desperdícios do 
estabelecimento estudado e propor soluções de melhoria por meio da utilização de 
ferramentas de lean manufacturing. E com isso, garantir uma redução nos custos da 
empresa e uma cadeia produtiva mais eficiente. 
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O alinhamento dos produtos com a cadeia de suprimento oferece insumo para 
estabelecer a estratégia da linha de produção visando à satisfação dos clientes (FISHER, 
1997 apud LYONS, 2014). O projeto, após aperfeiçoamento e implantação dos novos 
processos, é capaz de proporcionar um aumento na satisfação dos consumidores desta 
marca, por meio de melhores produtos oferecidos ou de um serviço prestado de maneira 
mais satisfatória. 
1.2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Identificar os tipos e as fontes de desperdícios da empresa por meio de reuniões 
com os responsáveis e visitas in loco; 
 Analisar os dados e informações fornecidos, caso necessário, para a 
implementação na produção enxuta; 
 Propor soluções de redução no desperdício e melhoria dos processos através de 
ferramentas lean manufacturing; 
 Comparar o processo proposto com e o que é feito atualmente, indicando a razão 
de economia dos desperdícios; 
 Sugerir a implementação das melhorias; 
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 
O projeto apresentado está composto por cinco capítulos: 
1. Introdução: O primeiro capítulo apresenta a justificativa da realização desde 
projeto em um contexto macro, cenário de desperdícios de alimento mundial, 
além do objetivo geral e específicos que se buscam com a conclusão desta 
pesquisa. 
2. Método de Pesquisa: Este capítulo aborda as possíveis classificações de 
pesquisa e apresenta o procedimento metodológico adotado.  
3. Revisão Bibliográfica: Contém os conceitos, ferramentas e metodologias 
necessários para o desenvolvimento do projeto. 
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4. Aplicação Prática: Apresenta o estudo de caso com a caracterização da 
empresa, levantamento de dados e mapeamento do fluxo de valor, 
identificação das fontes de desperdícios e propostas de melhoria. 
5. Considerações Finais: O último capítulo aborda as conclusões do autor com 
relação ao que foi apresentado, além das limitações do estudo e sugestões de 
trabalhos futuros. 
  
 17 
2 MÉTODO DE PESQUISA 
2.1 CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA 
Gil (2008) afirma que método é o caminho para atingir determinado fim e que 
método científico é o agrupamento de procedimentos intelectuais e técnicos para 
alcançar o conhecimento. 
Pesquisa possibilita uma aproximação e melhor compreensão da realidade que se 
pretende estudar (GERHARDT, 2009). Marconi (2003) define pesquisa como o caminho 
para conhecer a realidade total ou parcial de um determinado fenômeno. A pesquisa é 
um procedimento formal, com pensamento reflexivo e que exige uma abordagem 
científica. Há diversos tipos de pesquisa e podem ser classificados com relação: à 
abordagem, à natureza, aos objetivos e aos procedimentos. 
2.1.1 NATUREZA 
A pesquisa quando classificada com relação à natureza pode ser básica ou 
aplicada. A primeira não envolve aplicação prática e visa gerar conhecimentos e auxiliar 
para o desenvolvimento da Ciência. Por outro lado, a pesquisa aplicada é voltada para 
resolução de problemas e visa à aplicação prática (GERHARDT, 2009). O estudo em 
questão possui natureza do tipo aplicada, tendo em vista que o mesmo objetiva reduzir 
os desperdícios no processo produtivo de determinada empresa por meio de ferramentas 
de lean manufactuiring. 
2.1.2 ABORDAGEM 
Esta pode ser classificada como qualitativa ou quantitativa. Na primeira, os 
resultados não são quantificáveis. Esta visa à compreensão das relações sociais e à 
explicação dos porquês. Este tipo de pesquisa busca compreender a completude do 
fenômeno, além de conceitos específicos, e pode ocasionar o envolvimento do 
pesquisador. Entretanto, no segundo, os aspectos são quantificáveis. Este é 
caracterizado pelo auxílio da matemática, análise de dados coletados e foco na 
objetividade. Ambas possuem vantagens e desvantagem e são comparadas no Quadro 
1: 
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Quadro 1: Pesquisa Quantitativa x Qualitativa 
Pesquisa Quantitativa Pesquisa Qualitativa 
Quantidade pequena de conceitos Compreensão da totalidade do fenômeno 
Ideias preconcebidas do modo pelo qual 
os conceitos estão relacionados 
Poucas ideias preconcebidas e ressalta a 
importância das interpretações dos 
eventos mais do que a do pesquisador 
Instrumentos formais para coleta de 
dados e procedimentos estruturados 
Coleta de dados sem instrumentos 
formais e estruturados 
Coleta de dados sob condições de 
controle 
Não controla o contexto da pesquisa mas 
sim capta o contexto na totalidade 
Ênfase na objetividade, coleta e análise 
dos dados 
Ênfase no subjetivo como forma de 
compreender e interpretar experiências 
Análise de dados numéricos por meio de 
procedimentos estatísticos 
Análise das informações narradas de 
forma organizada, porém intuitiva 
Fonte: Adaptado de GERHARDT, 2009. 
Com relação à abordagem, a mesma utiliza tanto a pesquisa quantitativa quanto 
a qualitativa, o que possibilita uma maior coleta de informações. A primeira refere-se à 
coleta e análise de dados e a segunda, à compreensão dos processos e problemas por 
meio de narração dos funcionários. 
2.1.3 OBJETIVOS 
A pesquisa, quando analisada com relação aos objetivos, pode ser classificada 
em três grupos: exploratória, descritiva ou explicativa. Gil (2008) detalha cada tipo como: 
 Exploratória: O objetivo principal é desenvolver, esclarecer e modificar 
conceitos, e oferece, normalmente, uma visão geral de um fenômeno. Faz-
se necessário realizar pesquisa bibliográfica, entrevista e estudo de caso. 
São muitas vezes usadas como etapa inicial de um extenso estudo; 
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 Descritiva: Visa descrever as características do alvo de estudo. É essencial 
a utilização de técnicas de coleta de dados. Análise de opiniões, atitudes, 
preferência são estudos que utilizam esse tipo de pesquisa; 
 Explicativa: Busca identificar os fatores que influenciam a ocorrência de 
determinado acontecimento. É uma pesquisa que aprofunda o 
conhecimento da realidade, o porquê das coisas. 
O objetivo do estudo é definido como descritivo, pois visa identificar e descrever 
as peculiaridades da empresa, mas também é um estudo exploratório em que o 
pesquisador busca explorar a possibilidade de realizar melhorias na situação 
diagnosticada. Faz-se necessário a utilização de métodos padronizados de coleta de 
dados. 
2.1.4 PROCEDIMENTOS 
Diversos são os possíveis procedimentos para elaboração de uma pesquisa e a 
escolha do método é feita com base nas características e objetivos do estudo. De acordo 
com Fonseca (2002), eles são: 
 Pesquisa Bibliográfica: É realizada com base nas referências teóricas, livros 
e artigos. A seleção e análise dos documentos é fundamental para a 
qualidade do estudo; 
 Pesquisa Documental: É elaborada baseando-se em fontes diversas e sem 
tratamento analítico, utilizando relatórios estatísticos, revistas, relatórios 
etc.; 
 Pesquisa Ex-Post-Facto: Analisa relações de causa e efeito entre um fato 
e um posterior acontecimento. Nesse estudo, os dados só são coletados 
após os eventos acontecerem; 
 Pesquisa com Survey (ou levantamento): Coleta e análise de informações, 
através de aplicação de questionário sobre a opinião de um grupo alvo. 
 Estudo de Caso: Análise particular de uma entidade, coletando dados 
consideráveis e gerando grande quantidade de informações. Este possui 
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uma tendência descritiva e o pesquisador não intervém sobre o objeto 
estudado; 
 Pesquisa Participante: Há um intenso envolvimento do pesquisador com o 
alvo de pesquisa. A mesma foi desenvolvida por Malinowski, ao romper com 
a sociedade ocidental e se juntar aos nativos das ilhas Trobriand com o 
intuito de conhece-los; 
 Pesquisa-Ação: Prevê a participação do pesquisador na problemática de 
forma cooperativa e participativa. O alvo do estudo é uma situação social 
em conjunto, onde não seria possível analisar as variáveis de maneira 
isolada. O pesquisador fornece conhecimentos necessários para a 
realização da análise e a resolução do problema; 
 Pesquisa Etnográfica: Caracteriza-se por ser o estudo de um grupo através 
de observação, entrevista e análise de documentos. Esse estudo visa 
reconhecer a visão de mundo de determinado povo por diversas 
metodologias, seu principal foco é no processo e não no resultado final; 
 Pesquisa Etnometodológica: Objetiva compreender a maneira com que 
determinada realidade social é construída. Analisa os procedimentos 
utilizados para realizar determinada ação diária. Observações, entrevistas, 
relatórios e gravações são exemplos de instrumentos de estudo; 
 História Oral, História de Vida e Depoimento Pessoal: Transmissão oral, 
procedimento com diversos elementos subjetivos. Faz-se necessária a 
elaboração de um projeto, definição dos entrevistados, definição de roteiro 
e revisão literária; 
 Pesquisa Experimental: Seleção de grupos coincidentes, os quais são 
submetidos a tratamentos diferentes, sendo então analisado se há 
divergências nas respostas. Visa compreender as relações de causa e 
efeito ao eliminar explicações conflitantes. 
Com relação ao procedimento, este estudo é classificado como pesquisa-ação, 
haja vista que se pretende propor uma resolução para o problema de desperdício da 
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empresa. É esperado uma atitude participativa do pesquisador com o alvo do estudo e 
conhecimentos prévios. 
2.2 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 
O trabalho em questão utiliza uma metodologia composta por 6 etapas: Revisão 
Bibliográfica, Levantamento de Dados, Análise dos Dados, Identificação das Fontes de 
Desperdício, Propostas de Melhorias e Conclusão. 
Embora o tema em questão não apresente uma quantidade considerável de 
estudos acerca do assunto no Brasil, é possível encontrar bibliografias produzidas no 
exterior e que agregam valor ao trabalho apresentado. Para a realização da pesquisa de 
expressivos artigos e revistas, foram utilizadas palavras-chave como “lean 
manufacturing”, “waste”, “improvement”, “food” para obter uma melhor compreensão do 
que foi realizado. Além das ferramentas e métodos comumente utilizados, com relação à 
aplicação de lean manufacturing em pequenas indústrias alimentícias e que poderia ser 
implementado também neste trabalho. Isto é apresentado na primeira etapa deste 
estudo. 
Deu-se então início à segunda etapa. A empresa estuda é uma fábrica produtora 
de sorvetes e picolés na cidade de Brasília, Distrito Federal, e o estudo teve duração de 
quatro meses, com início em julho de 2018 e conclusão em novembro do mesmo ano. 
Foram realizadas entrevistas com os funcionários, visitas in loco e coletas de dados de 
vendas dos últimos 2 anos a fim de obter uma profunda compreensão da situação da 
atual da organização. 
No total, 13 pessoas foram entrevistadas, dentre estes, funcionários da área de 
produção, expedição, gerentes e proprietários. Os questionários foram realizados 
individual e presencialmente para então serem compilados e analisados os dados 
obtidos. A idade média dos participantes foi de 31,6 anos, em que 4 funcionários possuem 
até 30 anos e 9 deles têm até 40. No que diz respeito ao gênero, 5 eram do sexo feminino 
e 8 do sexo masculino e, com relação ao nível de escolaridade, 4 obtinham nível superior 
e 9 dispunham de nível médio. 
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Na terceira etapa, foi realizada a análise do que foi coletado, a definição do estado 
de fluxo de valor atual da empresa e a estipulação dos indicadores. Os questionários 
aplicados serviram de embasamento também para a determinação dos indicadores 
qualitativos e as visitas in loco, as quais possibilitaram a cronometragem dos tempos de 
duração de cada atividade do processo produtivo, permitiram gerar os indicadores 
quantitativos. 
Na quarta etapa, foi feita a identificação dos desperdícios, com base no fluxo de 
valor e no tratamento dos dados realizados, o que deu embasamento para a quinta etapa, 
propostas de melhorias e de fluxo de valor do estado futuro e o comparativo gerado entre 
os dois estados. Por fim, na sexta etapa, é apresentada a conclusão do trabalho 
realizado.  
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
3.1 SISTEMAS DE PRODUÇÃO 
Em um primeiro momento, a produção era realizada de forma artesanal, e, por 
isso, a produtividade era baixa e os preços elevados. Os trabalhadores costumavam ser 
negociantes independente, não havendo uma divisão do trabalho e utilizando apenas 
algumas máquinas simples. A Revolução Industrial, que ocorreu no século XIX, foi um 
marco no modo de produção, havendo uma transição do que anteriormente era uma 
produção manual para uma feita por máquinas. 
A energia de trabalho consumida, que anteriormente era basicamente humana, 
passou a ser de máquinas a vapor. Com isso, a produtividade e o lucro cresceram. O 
trabalhador passou a ter um patrão e houve uma divisão, e consequentemente alienação, 
do trabalho. E, com isso, tornou-se necessário a administração das grandes unidades 
fabris que estavam surgindo. 
Taylor (1990) afirma que o objetivo da administração é de garantir a máxima 
prosperidade ao patrão e ao empregado. E por prosperidade, entende-se como o 
desenvolvimento do negócio, grandes dividendos, altos salários e eficiente 
aproveitamento do operário. Administrar uma empresa envolve a fixação e o alcance de 
metas, organização eficiente, detalhamento das atividades e, principalmente, controle 
(Wood, 1992). Visando esse objetivo, diversos sistemas de produção foram propostos, 
sendo os mais consagrados, o fordismo e o toyotismo. 
3.1.1 FORDISMO 
O fordismo foi desenvolvido por Henry Ford no início do século XIX, que seguiu 
diversos princípios propostos por Taylor. Ford, juntamente com Alfred Sloan, 
revolucionou as indústrias ao introduzir a produção em massa (WOMACK, 1990). Este 
sistema de produção baseia-se na linha de montagem, juntamente à esteira, para manter 
um fluxo contínuo de material (LARANGEIRA, 1997 apud BOTELHO, 2000). 
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Segundo Wood (1992), as inovações reduziram o tempo de montagem, o esforço 
humano, os custos com relação ao volume produzido e aumentaram a produtividade e, 
além disso, as máquinas eram dispostas em sequência lógica. Womack (1990) demostra 
que o fordismo reduziu o tempo de produção em 88%. O que antes demorava 750 
minutos, passou a durar 93 minutos, conforme Tabela 1. 
Tabela 1: Produtividade Fordismo x Produção Artesanal 
Fonte: Adaptado de Womack, 1990. 
As principais características do fordismo são a divisão e repetição do trabalho e a 
operação contínua e em massa. As duas primeiras características seguem os princípios 
desenvolvidos por Taylor, além do incentivo aos aumentos salariais visando o máximo 
de prosperidade e eficiência.  
A padronização de peças e a consequente redução de custos também são 
marcantes nesse sistema de produção. Isso ficou eminente com o anúncio do “Modelo 
T”, em 1909, em que Ford afirmou que, no futuro, só produziriam este modelo de carro. 
No mesmo momento relatou sua célebre frase “Qualquer consumidor pode ter o carro 
pintado na cor que quiser, desde que seja preto” (FORD, 2004). 
3.1.2 LEAN MANUFACTURING 
O sistema Toyota de produção também é chamado de sistema de produção just-
in-time (JIT), ou, como Womack (1990) denominou, sistema de produção lean 
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manufacturing ou, em português, sistema de produção enxuta. Este sistema evoluiu da 
necessidade, pois restrições no mercado exigiam produção em pequenas quantidades 
devido à baixa demanda, conforme explicado por Ohno (1988). 
O principal objetivo do lean é aumentar a eficiência produtiva e eliminar 
constantemente os desperdícios. Este sistema de produção foi desenvolvido pouco 
depois da Segunda Guerra Mundial e a implementação deste por outras empresas 
japonesas foi fator essencial para o crescimento econômico japonês (WOMACK, 1990). 
Ohno (1988) afirmou que, ao implantar o JIT, rápidas melhorias são executadas, 
como por exemplo, redução do tempo de entrega, menores estoques e custos de 
armazenagem. 
Segundo Ohno (1988), atualmente é impossível vender sem pensar nos desejos 
dos clientes, que podem variar com relação à ideia e ao gosto. As industrias se viram 
forçadas a produzir em variedade e menor quantidade. A produção que anteriormente 
era empurrada ao mercado, passou a ser puxada por este, ou seja, o sistema fordista 
deu lugar ao toyotista. 
Para o desenvolvimento de uma produção just-in-time, Ohno (1988) afirma que os 
padrões de trabalho para cada processo devem ser claros e concisos. Estes padrões são 
compostos de três elementos: 
1. Tempo takt, ritmo de produção necessário para atender a demanda; 
2. Sequência de trabalho, ordem das operações; 
3. Estoque padrão, mínimo necessário para manter a produção. 
Esse sistema é caracterizado pela elevada qualidade dos produtos. Isso é devido 
à possibilidade que os operários tinham de parar a linha de produção, caso detectassem 
algum problema, e evitar o retrabalho, e custos, ao detectar apenas no final do processo 
produtivo, conforme relatado por Womack (1990). 
Os operários tinham uma visão sistêmica do processo, eram trabalhadores 
multifuncionais, em contrapartida ao fordismo, em que os mesmos eram alienados com 
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relação ao todo. Além disso, houve a separação do trabalhador da máquina, ou seja, a 
automação da produção (SHINGO, 1989). 
Com o intuito de facilitar o processo de resolução do problema, quando detectado 
e indicado no painel, o sistema enxuto defende a implementação de um sistema de 
controle visual. Há somente uma função para parar a linha de produção – garantir que 
não ocorra de novo (SHINGO, 1989). 
É fundamental que os fornecedores adotem o mesmo sistema de produção da 
montadora. Visando proporcionar um relacionamento montadora-fornecedor estável e 
confiável e um trabalho em cooperação. 
Womack (1990) descreve que na produção enxuta há um número reduzido de 
fornecedores, os quais formam uma rede integrada de suprimento ao sistema de 
produção enxuta da empresa. Estes são pressionados a melhorar o seu desempenho. 
Godinho (2004) listou os princípios mais importantes da Manufatura Enxuta de 
acordo com as principais referências bibliográficas sobre o tema. A classificação é 
representada pelo Quadro 2. Segundo o mesmo, a identificação da cadeia de valor e a 
eliminação dos desperdícios representa 39% da literatura acerca dos princípios enxutos. 
Quadro 2: Princípios da Manufatura Enxuta 
Princípio Código 
Determinar valor, identificando cadeia de valor e eliminando desperdício A 
Trabalho em fluxo/simplificar fluxo B 
Produção puxada/just in time C 
Busca da perfeição D 
Automatização/qualidade six sigma E 
Limpeza, ordem e segurança F 
Desenvolvimento e capacitação de recursos humanos G 
Gerenciamento visual H 
Adaptação de outras áreas da empresa ao pensamento enxuto I 
Fonte: Adaptado de Godinho, 2004. 
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3.1.2.1 COMPARAÇÃO ENTRE OS SISTEMAS DE PRODUÇÃO 
Ambos sistemas de produção fordista e toyotista foram fundamentais para o 
aprimoramento da produção. Shingo (1989) defende que há três diferenças básicas entre 
estes, sendo elas: tamanho do lote, variedade de produção e operação de fluxo de peças 
unitárias contínua, desde o processamento até a montagem final. 
O toyotismo não é um sistema oposto ao fordismo, como relatado por Shingo 
(1989), mas sim um progressivo aprimoramento. Ohno (1988) se diz sucessor de Henry 
Ford, entretanto, diversas são as diferenças entre estes sistemas produtivos. O Quadro 
3 representa, de forma resumida, as principais diferenças percebidas entre estes. 
Quadro 3: Fordismo x Toyotismo  
Fordismo Toyotismo 
Produção em massa Produção enxuta 
Lotes grandes Lotes pequenos 
Produção empurrada Produção puxada 
Demanda estável Demanda instável 
Lead time longo Lead time curto 
Grandes estoques Pequenos estoques 
Decisões de gerenciamento em 
curto prazo 
Decisões de gerenciamento em 
longo prazo 
Pouca variedade de produto Alta variedade de produto 
Empresa isolada 
Formação de alianças 
estratégicas 
Trabalhadores desqualificados Trabalhadores qualificados 
Pouca relação com os 
fornecedores 
Boa relação com os 
fornecedores 
Fonte: Autor 
Comparando-se os tempos de montagem e de inventário, a quantidade de ajustes 
e defeitos entre as empresas da General Motors e da Toyota, Womack (1990) analisou 
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que a segunda era praticamente duas vezes mais produtiva e três vezes mais precisa do 
que a primeira, conforme representado na Tabela 2. 
Tabela 2: Comparação da General Motors e Toyota 
 
Fonte: Adaptado de Womack (1990) 
3.1.2.2 TIPOS DE DESPERDÍCIOS 
Desperdício são todos os elementos produtivos que aumentam o custo e não 
agregam valor ao produto final (OHNO, 1988). 
Ohno (1988) afirma que a capacidade atual é o trabalho mais o desperdício 
gerado. Consequentemente, zero defeitos representa que 100% da capacidade é 
transformada em trabalho, ou seja, eficiência produtiva máxima. O mesmo identificou 
sete diferentes tipos de desperdícios: 
 Superprodução. Segundo Rodrigues (2014), corresponde à produção de 
quantidades superiores ou em momento equivocado, gerando estoques 
adicionais e tendendo a encobrir problemas no processo; 
 Espera. Associado ao tempo de mão de obra, peças ou equipamentos que 
permaneceram parados (RODRIGUES, 2014); 
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 Transporte. Ações de transporte nunca agregam valor e, por isso, deve-se 
otimizar o layout sempre que possível (SHINGO, 1989); 
 Processamento desnecessário. Procedimentos e atividades desprezíveis 
ou realizados de maneira inadequada e mão de obra incompatível que não 
agregam valor ao produto (RODRIGUES, 2014); 
 Estoque. Custo e espaço gastos de forma desnecessária. Lotes e tempo de 
ciclo menores são gerados pela equalização e sincronização do fluxo de 
produção (SHINGO, 1989); 
 Movimentação. Rodrigues (2014) afirma que corresponde ao deslocamento 
dos operadores nas estações de trabalho devido ao layout, posicionamento 
das ferramentas e equipamentos e aspectos ergonômicos; 
 Produtos defeituosos. Produção fora das especificações, gerando 
retrabalho ou refugo (RODRIGUES, 2014). 
Esses desperdícios não geram necessariamente efeitos e consequências iguais 
no produto ou no processo produtivo (SHINGO, 1989). 
3.1.2.3 FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING 
Dentre as diversas ferramentas do lean manufacturing, duas das mais comumente 
usadas são a Value Stream Mapping (VSM), ou seja, Mapeamento do Fluxo de Valor, e 
o nivelamento da produção, heijunka em japonês (LEITE E VIEIRA, 2015 apud 
BARBALHO, 2017). Walter (2013) destaca que o Mapeamento do Fluxo de Valor 
representa 35,4% das práticas da Manufatura Enxuta, enquanto que o heijunka 
representa 25%. 
Saurin (2010) afirma que o Mapeamento do Fluxo de Valor é um dos temas de 
maior destaque com relação ao lean manufacturing. Este fato pode ser explicado pela 
possibilidade dessa ferramenta realizar um diagnóstico inicial do processo produtivo e 
por apresentar diretrizes para implantação de princípios da produção enxuta. 
Segundo Womack (2003), fluxo de valor é o conjunto de ações fundamentais para 
a produção de determinado produto ou serviço, desde a obtenção da matéria prima até 
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a entrega ao consumidor final. O mesmo afirma que a identificação completa do fluxo de 
valor quase sempre expõe diversos desperdícios que ocorrem no processo produtivo. 
O Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta que auxilia na visualização e 
entendimento do fluxo de materiais e informações de um produto ou serviço, pois é 
realizado através do fluxo de valor (ROTHER, 1998 apud DE STEUR, 2016). 
Conforme descrito por Womack (2003), três tipos de ações geralmente estão 
presentes no fluxo de valor: Atividades que agregam valor, que não agregam valor, porém 
são necessárias e que não agregam nenhum valor e devem ser evitadas (desperdícios). 
O VSM envolve a identificação e mapeamento de desperdícios e gargalos ao longo 
do fluxo de valor atual e, por meio de outras ferramentas do lean, o desenvolvimento de 
um mapa de fluxo de valor futuro (DAL FORNO, 2014 apud DE STEUR, 2016). 
Barbalho (2017) utiliza o VSM de forma integrada ao mapeamento de processos 
como forma alternativa para analisar os desperdícios em um processo administrativo, o 
que gerou melhorias de 74% no fluxo de informações e de 44% nos tempos de 
processamento. 
Já Tegner (2016), além de utilizar o mapeamento de processo, utiliza outras 
ferramentas como SIPOC, para delimitar as fronteiras do processo, e EPC, Event Driven 
Process Chain, que possibilita visualização dos diversos atores nos processos e do fluxo 
de informação. 
Outras vantagens na implementação desta ferramenta é que esta representa a 
interação entre os fluxos de informação e de material e esta é base para implementação 
de planos de ação (ROTHER, 2009). 
Rother (2009) afirma que o fluxo de informação é tão importante quanto o de 
materiais no sistema de produção enxuta. Estes fluxos apresentam sentido contrário, 
enquanto o fluxo de material segue para aos consumidores, jusante, o fluxo de 
informação segue para os fornecedores, montante. Estes fluxos são representados na 
Figura 2. 
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Figura 2: Fluxo de Informação e de Material 
 
Fonte: Adaptado de Slack (2002) 
Para o desenvolvimento do VSM, Rother (2009) apresenta uma sequência de 
atividades que devem ser seguidas: 
 Selecionar uma família de produtos; 
Família de produto é um grupo de produtos que realizam processos produtivos 
semelhantes e utilizam os mesmos equipamentos. Deve-se definir uma única família de 
produto para fazer mapeamento do fluxo de valor com base no consumidor final e nas 
áreas mais críticas.  
 Mapear o estado atual do fluxo de valor; 
É mapeado o fluxo de valor com base na família de produto selecionada. 
Informações como o tempo de ciclo, número de pessoas envolvidas no processo e lead 
time devem ser coletadas. Por último, deve ser desenhada uma linha do tempo 
informando o lead time de produção. 
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Com base na visão geral do fluxo, é possível identificar a etapa que precisa de 
uma atenção especial e aprofundar a análise e mapeamento realizado. Segundo 
Barbalho (2008), nesse estágio são analisadas as tarefas que não agregam valor. 
Pirasteh (2011) afirma que existem três tipos de atividades do ponto de vista de 
agregação de valor: aquelas que agregam valor, as que não agregam e as de valor 
agregado de negócio. A primeira descreve as atividades de produção necessárias e que 
atendem às necessidades do cliente. A segunda se refere as atividades que não agregam 
nenhum tipo de valor, ou seja, é desperdício para a empresa. A terceira representa as 
atividades de gestão do negócio e que são essenciais para a operação, por exemplo, 
área de recursos humanos e financeiro. Essas últimas também são descritas como 
atividades necessárias, mas que não agregam valor diretamente aos clientes e não são 
explicitamente identificadas e pagas por eles. 
 Mapear o estado futuro do fluxo de valor; 
A proposta do mapeamento do estado futuro é identificar fontes de desperdícios e 
eliminá-los em um curto período de tempo. O mesmo visa reduzir os estoques e o tempo 
de espera entre as etapas do processo. 
 Elaborar o plano de ação. 
Nessa etapa, deve-se elaborar o plano de ação com base no mapeamento do 
estado futuro proposto, decompondo o mesmo em atividades menores. O plano de ação 
deve apresentar exatamente a ação a ser tomada, e quando necessário, metas 
mensuráveis e verificação por um responsável após um prazo previamente definido. 
A análise das relações de causa-e-efeito são fundamentais nesse estágio para 
definir quais as ações que devem ser tomadas. O Diagrama de Ishikawa é uma 
ferramenta útil, a qual permite realizar esse tipo de associação. Essa ferramenta, também 
chamada Diagrama de Causa-e-Efeito, é usada para auxiliar na identificação e 
organização mútuas das possíveis causas de um problema, conforme relatado por 
Ishikawa (1976). 
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O VSM é utilizado por Tanco (2013) para mapear e propor melhorias no fluxo de 
valor de uma indústria alimentícia que, segundo o autor, apresenta peculiaridades em 
seu processo produtivo, devido ao prazo de validade e variedade das condições de 
colheita dos alimentos. 
Moya (2016) também utiliza esta ferramenta para a implementação do sistema 
lean em uma empresa de alimentos, a qual auxiliou na identificação de desperdícios no 
processo produtivo dentre os sete tipos definidos por Ohno. Ambos estudos 
apresentaram melhorias no lead time de produção, nos níveis de estoques, nos custos 
envolvidos no processo e, consequentemente, nos desperdícios. 
De Steur (2016) enfatiza os desperdícios de alimentos e nutrientes ao aplicar o 
Mapeamento do Fluxo de Valor. O mesmo afirma que a implementação de práticas do 
sistema enxuto melhora a eficiência produtiva e reduz o custo de produção e, devido a 
isso, proporciona uma redução nos preços de alimentos nutritivos, beneficiando a 
população carente e que passa fome. 
Entretanto, Chay et al. (2015) afirma que o sucesso com a implementação de 
mentalidade enxuta ainda é baixo, principalmente devido à pouca participação dos 
funcionários e supervisores da empresa, impedindo assim os avanços das melhorias que 
poderiam ser geradas com essa metodologia de produção. 
Durante a elaboração do fluxo de valor, a utilização de métricas é necessária para 
que as decisões tomadas sejam relacionadas com a melhoria do fluxo (BARBALHO, 
2008). Dentre elas pode-se listar: 
 Tempo de Ciclo: Tempo necessário para realizar uma tarefa; 
 Tempo de Troca (Set Up): Tempo para mudar a produção de um tipo de 
produto para outro; 
 Tempo Disponível: Tempo por turno que há disponível para produção, 
excluindo-se tempo de limpeza, descanso dos funcionários e reuniões, por 
exemplo;  
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 Tempo de Operação: Tempo efetivo em que a máquina permanece 
operando por turno; 
 Tempo de Processamento: Tempo que agrega valor ao produto final, ou 
seja, que há algum processamento; 
 Lead Time de Produção: Tempo que um produto demora para percorrer 
todo o processo produtivo, incluindo tempos de espera e de estoque. 
Segundo Rother (1999), é possível calcular os tempos de lead times dos estoques, 
os quais não agregam valor ao produto final, com base na quantidade total em estoque 
dividida pela quantidade de pedidos diários, conforme a fórmula abaixo: 
𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 =
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑚 𝑒𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜𝑠
 (1) 
Segundo Pirasteh (2011), valor agregado é qualquer atividade que satisfaz os 
requisitos do cliente e que o mesmo está disposto a pagar. Com o intuito de mensurar a 
eficiência com que uma empresa agrega valor, Ballis (2001) definiu a Eficiência do Ciclo 
de Trabalho, em inglês, Work Cycle Efficiency (WCE) como sendo: 
𝑊𝐶𝐸 =
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
 (2) 
Pirasteh (2011) afirma que as empresas devem visar aumentar a taxa de WCE 
com o intuito de serem mais rentáveis. Isso deve ser feito por meio da eliminação, ou 
redução, dos tempos que não agregam valor ao cliente, como por exemplo, o tempo de 
inventário. 
O nivelamento da produção pode aumentar a taxa de WCE por meio da diminuição 
dos estoques. Heijunka é a expressão japonesa para nivelamento da produção, visando 
manter a constância do mix e do volume dos produtos ao longo do tempo (SLACK, 2002). 
Para tal, é utilizado o heijunka box, que é um quadro onde a programação nivelada 
é apresentada. Nesse quadro, cada tipo de produto é representado por uma fileira e cada 
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coluna é um intervalo pitch. Este intervalo representa o tempo necessário para produzir 
um lote de produção (ARGOUD, 2004), que para o estudo de caso apresentado é uma 
caixa de cada sabor de picolé. O dimensionamento do pitch é calculado pela multiplicação 
do takt time pelo tamanho da embalagem: 
𝑝𝑖𝑡𝑐ℎ = 𝑡𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 × 𝑡𝑎𝑚𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑎 𝑒𝑚𝑏𝑎𝑙𝑎𝑔𝑒𝑚 (3) 
O takt time é a frequência com que determinado produto deve ser produzido com 
o objetivo de atender às demandas dos clientes (ROTHER, 1999). Ele pode ser obtido 
pela seguinte fórmula: 
𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛í𝑣𝑒𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎
𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎
 (4) 
Rother (1999) sugere que para o nivelamento de produção seja adotada a 
habilidade de fazer “Toda Parte Toda...” (TPT) na frequência que deve ser definida para 
cada caso, podendo variar de semana, dia, hora ou pitch, por exemplo. Essa habilidade 
permite um baixo nível de estoque e uma rápida resposta as exigências dos 
consumidores. A Figura 3 abaixo representa um TPT. 
Figura 3: Exemplo TPT 
 
Fonte: Stefanelli (2010) 
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4 APLICAÇÃO 
Será apresentada a organização estudada, os dados coletados necessários para 
realizar a análise visando à redução de desperdícios, a identificação das fontes de 
desperdício e proposta de melhoria. 
4.1 CARACTERIZAÇÃO DA ORGANIZAÇÃO 
A organização em questão é uma fábrica produtora de picolés e sorvetes, variando 
dos mais tradicionais aos mais variados sabores.  A mesma se situa na cidade de Brasília, 
Distrito Federal, com aproximadamente 13 funcionários e menos de 5 anos de existência. 
Sua clientela é composta majoritariamente por restaurantes e bares que visam 
revender aos seus clientes os produtos, ou seja, adota uma estratégia de venda business 
to business (B2B), vendendo para outras empresas. Seus clientes somam mais de 50 
estabelecimentos. Além disso, possui duas lojas próprias para a venda dos seus produtos 
diretamente ao consumidor final. 
Dentre todas as opções vendidas pela empresa, o picolé de Leite Ninho Trufado é 
o carro chefe. O mesmo corresponde, em média, a 14,1% do total de vendas mensal. 
Este mesmo produto e seus ingredientes foram o foco para execução do estudo de caso 
apresentado.  
4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS 
Visando determinar os principais pontos de desperdícios, foram realizadas 
entrevistas com os funcionários e os proprietários do estabelecimento, a fim de identificar 
as críticas, sugestões e opinião individual sobre a forma com que os processos são 
realizados.  
Gerhardt (2009) define seis tipos de entrevistas: entrevista estruturada, 
semiestruturada, não-estruturada, orientada, em grupo e informal. A utilizada para o 
levantamento dos dados foi a entrevista semiestruturada, em que o entrevistador 
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organiza um roteiro a ser seguido, mas estimula que o entrevistado fale livremente sobre 
assuntos que surgem com o desdobramento do tema principal. 
Os questionários foram realizados por 13 pessoas, das quais, 2 eram proprietários 
e 11 eram colaboradores da área de produção, expedição e gerentes. As entrevistas 
foram feitas individual e presencialmente. Após a sua finalização, os dados foram 
compilados e analisados. 
O roteiro do questionário aplicado está presente no Anexo A. Por meio do mesmo 
foi possível coletar informações acerca dos participantes. A idade média foi de 31,6 anos, 
onde 4 funcionários possuem até 30 anos e 9 deles têm até 40. Em relação ao gênero, 5 
eram do sexo feminino e 8 do sexo masculino e, quanto ao nível de escolaridade, 4 
obtinham nível superior, proprietários e gerentes, e 9 dispunham de nível médio, demais 
colaboradores. 
Com a aplicação do questionário foi possível perceber que, segundo os 
participantes, 5 são os principais problemas da área de produção, conforme o Gráfico 1. 
O primeiro é relacionado ao uso da máquina seladora, a qual responsável por embalar 
os produtos individualmente. É seguido então pelo estoque final, estoque inicial, 
recebimento de produtos e expedição, respectivamente. 
Gráfico 1: Principais Problemas na Área de Produção 
 
Fonte: Autor 
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Foi também verificado que os funcionários não realizam nenhum tipo de controle 
para a retirada de produtos do estoque inicial e afirmaram não ter conhecimento da 
maneira com que o estoque é organizado. Com relação ao desperdício, apenas 38% dos 
participantes afirmaram que há algum tipo de desperdício, sendo que 80% dos que 
acreditam nessa opção são os proprietários e os gerentes. 
Além das informações obtidas com os funcionários, foi coletado com os 
proprietários o banco de dados da empresa com relação a vendas e ficha técnica de 
preparo dos picolés dos últimos 2 anos, excluindo-se o ano de 2018. Com base nessas 
informações, foi possível definir qual seria o processo de produção estudado. Foram 
realizadas também visitas in loco nos dias de produção e recebimento de mercadoria. 
4.2.1 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR 
Conforme sugerido por Rother (1999), para a realização do VSM foi definido a 
família de produtos a ser analisada, ou seja, produtos que realizam etapas semelhantes 
e utilizam equipamentos comuns durante seu processo de fabricação. A empresa produz 
três tipos de produtos: picolés recheados, tradicionais e sorvetes. Tento em vista que a 
produção de picolés recheados representa 50,49% do total de vendas, esta foi a família 
selecionada. 
Tabela 3: Tipos de Produtos 
Tipo de Produto Média Mensal Percentual 
Picolé Recheado 17.220 50,49% 
Picolé Tradicional 11.814 34,64% 
Sorvete 5.073 14,87% 
Total 24.107 100% 
Fonte: Autor 
Para o estabelecimento estudado, a venda média é de 29.034 picolés mensais, 
tanto recheados quanto os tradicionais, os quais, conforme a Gráfico 2, podem ser 
desmembrados em: 
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Gráfico 2: Percentual de vendas de picolés 
 
Fonte: Autor 
Foi definido o picolé que tem maior quantidade de vendas na fábrica, que 
corresponde, em média, a 14,1%, para representar o processo de produção para o 
mapeamento do fluxo de valor, o picolé Leite Ninho Trufado. Entretanto, o processo de 
produção dos demais picolés recheados é o mesmo. 
O mapeamento foi realizado a partir da expedição do produto, processo que está 
diretamente ligado ao cliente, e que deve definir o ritmo para os processos precedentes. 
Conforme Rother (1999), a área em que há definição de valor de um produto ou serviço 
segundo o consumidor final, ou seja, as demandas exigidas, é a área crítica para iniciar 
as melhorias. Isso evita o risco de atuar em um fluxo que não agrega nenhum tipo de 
valor ao cliente final. 
Rother (1999) apresentam o conceito de Mapeamento do Fluxo de Valor, que tem 
como objetivo eliminar tanto os desperdícios quanto as suas fontes e, com isso, garantir 
melhorias sistemáticas e permanentes. 
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O Fluxo de Valor consiste nas ações necessárias para desenvolver um produto ou 
serviço, envolvendo desde a matéria-prima ou projeto, no caso de serviço, até o 
recebimento do mesmo pelo consumidor. Esta ferramenta auxilia no entendimento do 
fluxo de informações e material conforme o produto segue o fluxo de valor final. 
O VSM atual envolve o seguinte processo: considerando os insumos já em fábrica, 
é iniciado o processo de produção. Os ingredientes necessários são pesados e depois 
batidos em um liquidificador industrial com as quantidades previamente definidas, 
conforme descrito na ficha técnica de cada picolé. 
Então, as formas de picolés são preenchidas e inseridas na Máquina Picoleteira, 
onde permanecem até congelar a parte externa do picolé. A seguir, as formas são 
retiradas e o suco que não foi congelado é extraído, para assim preencher com o recheio, 
quando necessário. Depois, são inseridos novamente na Máquina Picoleteira, e então 
são desenformados e empacotados. 
Para os picolés tradicionais, o processo varia apenas quando o suco é inserido na 
Máquina Picoleteira pela primeira vez, onde permanece por mais tempo e não é 
necessário congelar uma segunda vez, sendo já desenformados para então serem 
empacotados. E, para os produtos que utilizam alguma fruta, as mesmas são lavadas 
previamente, conforme exige a legislação da Vigilância Sanitária. Esse processo está 
representado pela Figura 4. 
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Figura 4: Processo Produtivo 
 
Fonte:  Autor
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Depois da produção, eles são armazenados em caixas de 24 unidades de picolés, 
sempre do mesmo sabor, e estocados dentro de uma câmera fria, para então serem 
expedidos e transportados até o cliente. 
No estoque final, o mesmo é organizado de acordo com os sabores, ou seja, cada 
prateleira é definida para um sabor específico. Entretanto, não é feito um controle de qual 
caixa deve ser expedida primeiro, ficando a critério do funcionário responsável pela 
expedição. 
No Mapeamento do Fluxo de Valor do Estado Atual e Futuro, foram utilizados os 
ícones conforme proposto por Rother (1999). Foram representados os fornecedores, os 
clientes, os processos básicos de produção e suas informações básicas de produtividade, 
o fluxo de produção e informação, o número de funcionários de cada função, os níveis 
de estoques e onde no processo eles se encontram, o lead time de produção e o tempo 
de processamento. 
Na Figura 5 abaixo, está representado o VSM de Valor do Estado Atual. Ele é 
realizado com base em um planejamento de produção mensal e o recebimento de 
insumos ocorre a cada quinze dias, conforme exigência do fornecedor. A entrega do 
produto é diária. Nele, há quatro processos básicos de produção que são: misturar, 
congelar, empacotar e expedir.
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Figura 5: VSM Atual 
 
Fonte: Autor
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O planejamento de produção mensal, que é realizado pelo gerente de produção, 
é realizado em grandes lotes de produção, fazendo com que um sabor seja produzido 
por longas horas, poucas vezes no mês. Isso reduz o tempo de set-up das máquinas, 
porém aumenta o tempo de inventário dos produtos no estoque final. 
4.2.2 ANÁLISE DE DADOS 
O processo produtivo da empresa estudada é do tipo MTS, Make to Stock, ou seja, 
é produzido para estocar, o que causa a grande quantidade de produtos acabados no 
estoque final e o tipo de layout da fábrica é caracterizado por processo.  
Para a realização do VSM, foram cronometrados cinco vezes os tempos de 
duração de cada etapa em visita in loco ao local de produção. Com base, nisso foi 
identificado o tempo total de processamento, 24 minutos, e os demais indicadores 
gerados. 
Nesse processo, há estoque em quatro etapas, sendo um estoque inicial, um final 
e dois intermediários, após a etapa de mistura da receita e a etapa de desenformar o 
produto. Conforme sugerido por Rother (1999), os lead times dos estoques foram 
calculados com base na quantidade total em estoque (11.725) dividida pela quantidade 
de pedidos diários (1.675). Sabendo que a demanda média mensal é de 29.034 picolés, 
conclui-se que, em um ano, vende-se 348.408. Considerando que um ano tem 52 
semanas, a média semanal é de 6.700 picolés. A produção é feita em apenas 4 dias na 
semana. A média de demanda diária é de 1.675. 
𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 =
11.725
1.675
= 7 𝑑𝑖𝑎𝑠 (1) 
Ou seja, o estoque final representa 31,02% do lead time total, conforme os tempos 
apresentados na Figura 5. 
𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 =
7
22,5625
× 100 = 31,02% 
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O lead time total de produção no caso da empresa estudada foi de 10.830 minutos, 
ou seja, 22,5625 dias, considerando 8 horas de trabalho por dia. Sabendo que o tempo 
de processamento é de 24 minutos, apenas 0,22% corresponde a processamento, o resto 
é tempo de inventário, que não agrega valor ao produto final, conforme o Gráfico 3. 
Gráfico 3: Lead Time de Estoque 
 
Fonte: Autor 
Conforme definido por Ballis (2001), esse valor, de 0,22%, representa o WCE da 
empresa. Segundo Pirasteh (2011), as empresas devem aumentar essa taxa para serem 
mais rentáveis. Visando isso, para o caso da empresa estudada, buscou-se reduzir o 
tempo de inventário. 
𝑊𝐶𝐸 =
0,05 𝑑𝑖𝑎𝑠
22,5625 𝑑𝑖𝑎𝑠
× 100% = 0,22% (2) 
A principal razão para o alto nível de estoque inicial é que o fornecedor requer um 
pedido mínimo, que para a demanda da empresa, corresponde a um estoque de 15 dias, 
em média. Com relação ao estoque final, apesar da realização de um planejamento de 
produção, os produtos acabados tendem a ficar por volta de uma semana estocados. Por 
serem produtos congelados, os mesmos são armazenados dentro de uma câmera fria, 
que deve ser grande o suficiente para estocá-los. Isso gera um elevado custo de 
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manutenção do estoque, pois gasta-se muita energia elétrica para manter a câmera fria 
na temperatura ideal de congelamento. 
Além disso, a máquina de empacotar os picolés não trabalha em um ritmo de 
produção adequado, gerando uma fila de picolés prontos esperando para ser 
empacotados e, muitas vezes, a máquina trava e para a produção. Dependendo do tempo 
necessário para retomar a produção, pode haver desperdício de produto, pois o picolé 
começa a derreter e deve ser descartado, sendo necessário realizar um novo lote de 
produção. 
Ou seja, esta máquina, nos momentos de falha, representa um gargalo para a 
produção. Gargalo é qualquer recurso em que a capacidade produtiva é menor do que a 
demandada (JACOBS, 2012). Caso a empresa vise aumentar a produtividade, não será 
possível devido ao mal funcionamento desta máquina. 
4.3 IDENTIFICAÇÃO DE FONTES DE DESPERDÍCIO 
Os desperdícios identificados durante o estudo foram classificados dentre os sete 
tipos existentes, conforme definido por Ohno (1988), e foram definidas as ações a serem 
tomadas para cada um deles. 
O Quadro 4 apresenta a relação dos desperdícios identificados na empresa: 
Quadro 4: Desperdícios Identificados 
Tipos de 
Desperdícios 
Identificação Local 
Superprodução 
Grande produção de determinados sabores e 
acúmulo de estoque. 
Estoque final 
Espera 
Produtos intermediários aguardando para 
serem processados. 
Picoleteira 
Seladora 
Transporte Não identificado. - 
Processamento 
desnecessário 
Não identificado. - 
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Estoque 
Presença de estoque de produtos acabados e 
de ingredientes de produção. 
Estoque final 
Estoque inicial 
Movimentação Não identificado. - 
Produtos 
defeituosos 
Perda de qualidade dos produtos devido ao 
derretimento.  
Seladora 
Fonte: Autor 
Os desperdícios de espera e produtos defeituosos foram identificados ambos na 
Máquina Seladora. Este maquinário obstrui o fluxo contínuo do processo e impede o 
aumento da produtividade da planta, o que é possível para os demais maquinários. 
Além disso, essa máquina apresenta falhas constantes com relação ao plástico 
utilizado para embalar o picolé e, com o intuito de identificá-las, foi elaborado um 
Diagrama de Ishikawa com o auxílio dos colaboradores e acompanhamento do processo 
de funcionamento da máquina. Este é apresentado na Figura 6 abaixo. 
Figura 6: Diagrama de Ishikawa 
  
Fonte: Autor 
Por meio de brainstorming realizado com os 6 funcionários e o gerente de 
produção, foi concluído que as principais causas de falha na máquina devido ao 
enroscamento do plástico são a falta de manutenção regular e de treinamento do pessoal. 
 48 
Os funcionários não realizam treinamento para aprender a manusear a máquina 
e, com isso, costumam cometer falhas na forma correta de inserir o plástico na seladora. 
Atualmente o manuseio é feito da forma com que os funcionários acreditam ser a atual 
para se trabalhar, não havendo uma padronização. 
Além disso, é previsto uma manutenção preventiva anual do maquinário com o 
intuito de mantê-lo operando com o desempenho esperado e evitar que haja o desgaste 
precoce do mesmo. Entretanto tal manutenção nunca foi realizada, conforme relatado 
pelo gerente de produção. 
As demais possíveis causas foram descartadas. O fornecedor do plástico para 
embalar o produto também fornece para outros concorrentes, os quais não relatam ter 
esse problema regularmente, e é conhecido pelo alto padrão de qualidade. Já o 
maquinário, quando comprado, não apresentou nenhum defeito de fabricação e atendia 
as especificações. 
A falta de atenção dos funcionários também foi uma possível causa descartada 
por não ter sido percebida em visitas in loco e nem relatada pelos proprietários. Os 
colaboradores se apresentaram motivados no ambiente de trabalho e dispostos a realizar 
entregas de qualidades e atingir as metas propostas para a área de produção. 
Com relação ao planejamento de produção, que diz respeito ao tipo de desperdício 
de superprodução, o mesmo ainda era feito de forma intuitiva. Sabendo que é um produto 
sazonal, no inverno há menos vendas, e com isso há sobra de produto, o que diminui o 
giro de estoque. Entretanto, por ser um produto congelado, seu prazo de validade é 
elevado e não há perda de vendas. No Gráfico 4, é possível visualizar os meses de alta 
e baixa demanda. 
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Gráfico 4: Vendas de Picolés por Mês 
 
Fonte: Autor 
O nivelamento da produção, ou seja, produzir vários sabores através do mesmo 
fluxo de valor de acordo com a necessidade dos clientes, permite minimizar o desperdício 
de superprodução (MENEGON, 2003 apud STEFANELLI, 2010). Com isso, atende-se às 
necessidades do cliente com um baixo nível de estoque. Este nivelamento também reduz 
os estoques intermediários. 
A presença de estoque gera um outro tipo de desperdício. O estoque inicial foi 
desconsiderado da análise tendo em vista que o fornecedor exige um pedido com 
quantidade mínima e por isso, não é possível atuar para reduzir seu tamanho. 
Com relação ao estoque final, o inventário elevado, de sete dias, é causado 
principalmente pelas longas programações de produção de um mesmo sabor de picolé. 
Rother (1999) afirma que longas programações de produção geram grandes estoques 
pois, para atender à necessidade do cliente que deseja um produto diferente do 
programado, deve-se tê-lo estocado previamente. 
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4.4 PROPOSTA DE MELHORIA 
Segundo Rother (1999), na produção enxuta, busca-se ligar todos os processos 
em um fluxo regular, gerando o menor lead time com a mais alta qualidade e o mais baixo 
custo. Visando melhorar o processo produtivo do estudo de caso, é proposto um 
Mapeamento do Fluxo de Valor do Estado Futuro. 
No estado futuro, buscou-se produzir apenas a quantidade de picolés solicitada e 
quando necessários. Para isso, foi implementada a produção puxada, em que a etapa 
posterior solicita a quantidade à etapa precedente e assim sucessivamente (OHNO, 
1988). Ou seja, a demanda do cliente dita o ritmo de produção. 
Visando otimizar os processos e atender às demandas dos clientes sem que haja 
grande quantidade de inventário, buscou-se reduzir o lead time de produção. Com base 
nas análises dos dados realizadas e na identificação das principais fontes dos 
desperdícios, foram propostas melhorias, as quais permitem a redução no custo de 
produção, na satisfação dos clientes e no posicionamento da empresa frente aos 
concorrentes. 
Foi proposto que todos os funcionários da fábrica realizem um treinamento sobre 
o uso da seladora. Este primeiro treinamento deve ser realizado por um representante do 
maquinário, com o intuito de apresentar a forma correta de manuseá-lo e adaptar à 
realidade da empresa. O gerente de produção deve estar presente durante a sua 
realização e é responsável por reproduzi-lo uma vez ao ano, ou quando considerar 
necessário. 
Caso haja contratação de novo funcionário, o gerente de produção é responsável 
por instruir o novo colaborador sobre o uso do maquinário. Além disso, deve-se cumprir 
com as manutenções preventivas anuais. Com isso, os problemas e falhas presentes na 
máquina tendem a diminuir. 
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Com o intuito de diminuir o grande estoque final, é proposto o nivelamento da 
produção, com a implementação do heijunka. O quadro de nivelamento para a empresa 
foi feito por meio de planilha eletrônica. 
Sabe-se que a demanda diária é de 1.675 e que o tempo de trabalho disponível é 
de 7,5 horas (450 min). 0,5 hora é utilizada para a limpeza do local de produção e 
descanso dos funcionários. O takt time é de 0,27 min (16,2 segundos), o qual pode ser 
obtido pelo uso da fórmula 4. 
𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 =
450 𝑚𝑖𝑛
1.675 𝑝𝑖𝑐𝑜𝑙é𝑠
= 0,27 𝑚𝑖𝑛 (4) 
Além disso, cada embalagem armazena 24 picolés. Com isso, conclui-se que, para 
o caso estudado, o pitch é de 6,48 minutos: 
𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ = 0,27 × 24 = 6,48 𝑚𝑖𝑛 (3) 
Considerando os 450 minutos disponíveis para produção, há 69 intervalos 
produtivos, cada um com a duração de um pitch e desconsiderando o tempo de set-up. 
Estes intervalos permitem flexibilizar a programação de produção diária e mantê-la 
nivelada. 
Rother (1999) recomenda que seja definido o TPT (Toda Peça Todo...), que 
sugere a frequência com que o processo deve ser modificado para produzir as variações 
dos produtos, no caso, todos os sabores. 
Sabendo que, por dia, tem-se 7,5 horas de trabalho disponíveis e são necessárias 
6,70 horas de produção para atender a demanda, pode ser inferido que há 0,80 horas 
(48 minutos) disponíveis para set-up. Com base no VSM do Estado Atual, Figura 5, é 
possível perceber que o maior tempo de set-up é durante o primeiro processo, na área 
de mistura dos ingredientes, que corresponde a 4 minutos. Então, nesse caso, é possível 
realizar 12 set-up por dia, ou seja, pode-se produzir todos os 13 diferentes sabores de 
picolés. Para o estudo em questão, o TPT é de um dia. 
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A Figura 7 representa a sugestão da programação de produção diária com base 
nos dados de vendas fornecidos pela empresa estudada. Essa programação deve ser 
realizada diariamente com o intuito de manter a produção nivelada e reduzir o nível de 
estoque. 
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Figura 7: Programação Diária 
 
Fonte: Autor
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Além disso, é proposto que seja implementado a metodologia FIFO (First In, First 
Out, em português, Primeiro que Entra, Primeiro que Sai) nos estoques da fábrica, inicial 
e final e também durante a produção. Apesar de não ser possível atuar no recebimento 
de mercadorias do estoque inicial, esta metodologia pode ser adotada sem causar 
transtorno ao fornecedor. 
O FIFO determina que os itens sejam deslocados na mesma ordem. No caso dos 
estoques, os primeiros produtos a entrarem no estoque devem ser os primeiros a sair. 
Isso evita que os produtos sejam esquecidos no estoque e tenham seu prazo de validade 
vencidos. 
Outra medida a ser tomada para reduzir o lead time de produção é fazer com que 
o processo tenha um fluxo contínuo. Analisando a Figura 5, o VSM do Estado Atual, 
percebe-se que não há nenhum impedimento para que isso ocorra. Com o intuito de 
transformar em um processo enxuto, o trabalho do operador deve ficar um pouco abaixo 
do takt time, 16,2 segundos (ROTHER, 1999). 
A Figura 8 apresenta o tempo de ciclo por operador. Pode-se perceber que há 
uma certa diferença entre o takt time e o tempo de processamento por produto. Esse 
indicador pode ser otimizado. 
Figura 8: Tempo de Ciclo por Operador 
 
Fonte: Autor 
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Dividindo-se o tempo total de produção, 55,38 segundos, por um tempo de 
processamento menor do que o takt time, no caso 15 segundos, para que haja uma 
“folga” para os tempos de set up, obtém-se 3,70 como a quantidade de funcionários 
necessários para a operação. Ou seja, 3 funcionários não seria o suficiente, sendo 4 a 
quantidade ideal e com um tempo de processamento de 13,845 cada, conforme 
apresentado na Figura 9. 
Figura 9: Redistribuição do Tempo de Processamento 
 
Fonte: Autor 
Essa medida permite que apenas 4 funcionários executem o trabalho que 
anteriormente era realizado por 6, reduzindo os custos de folha de pagamento ou 
realocando 2 destes funcionários para outras atividades da empresa. 
A Figura 10 representa o VSM do Estado Futuro proposto, caso as medidas 
sugeridas sejam adotadas pelos sócios e gerente de produção para a melhoria produtiva 
da empresa.
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Figura 10: VSM do Estado Futuro 
 
Fonte: Autor
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Comparando-se o VSM do Estado Atual com o VSM do Estado Futuro, ocorreria 
a redução de 6,5125 dias no lead time, referente aos estoques intermediários e final. O 
estoque final seria reduzido para 1 dia, representando uma redução de 85,7%, 
aumentando assim o giro de estoque da empresa e, consequentemente reduzindo os 
elevados custos para a manutenção do estoque e das câmeras frigorificas. Os estoques 
intermediários também seriam eliminados e o processo passaria a ter um fluxo contínuo. 
Gráfico 5: Eficiência Produtiva do Estado Futuro 
 
Fonte: Autor 
O nivelamento da produção permite que a empresa se adapte de forma rápida às 
mudanças dos clientes, o que não é possível atualmente. O planejamento da produção é 
realizado mensalmente com base na previsão enviada pelos clientes e, por isso, dificulta 
realizar mudanças no que havia sido programado previamente. 
Com a implementação de TPT, o giro de estoque de todos os produtos da empresa 
seria maior, o que torna o planejamento da produção mais flexível e possibilita o 
atendimento das demandas dos clientes e reduz também o tempo dos produtos em 
estoque. 
A Tabela 4 representa um comparativo dos indicadores para o VSM do Estado 
Atual e o VSM do Estado Futuro, evidenciando as melhorias que são geradas: 
Tempo Estoque Final
95%
Tempo Processamento
5%
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Tabela 4: Comparativo de Melhoria 
Indicador Estado Atual Estado Futuro Melhoramento 
Lead Time Total 22,5625 dias 16,05 dias 28,86% 
Tempo de Estoque Inicial 15 dias 15 dias 0 
Tempo de Estoque Final 7 dias 1 dia 85,71% 
Tempo de Estoque 
Intermediário 
246 minutos 0 minutos 100% 
WCE 0,22% 0,31% 40,90% 
Planejamento da Produção 
Previsão 
Mensal 
TPT Diário 
Maior flexibilidade ao 
atender os clientes 
Nº Funcionários na 
Produção 
6 4 33,33% 
Fonte: Autor 
Vale ressaltar que o WCE ainda apresenta um baixo valor devido ao estoque inicial 
ser muito grande, principalmente quando comparado ao tempo de processamento que é 
mensurado em minutos. Sabendo da incapacidade de atuar na redução do tempo de 
estoque inicial por limitação da própria empresa e seu fornecedor, caso o tempo de 
permanência dos produtos no estoque inicial fosse desconsiderado, o processo 
produtivo, que de fato agrega valor ao produto final, responderia por 4,76% do tempo 
total do lead time. 
A representação do estado atual da empresa foi validada com o gerente de 
produção e os proprietários da empresa e as sugestões de estado futuro foram 
apresentadas aos mesmos, juntamente com os resultados de melhorias que podem ser 
gerados com a adoção das práticas que, segundo relatado per eles, são possíveis de 
implementação. 
A implementação e manutenção do fluxo de valor é responsabilidade do gerente 
de produção, que deve sempre buscar as melhorias e redução de desperdícios no 
processo produtivo.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A produção enxuta é uma das vertentes da engenharia de produção para a 
melhoria produtiva e suas contribuições para as empresas são diversas. Em uma 
produção que envolve alimentos, a sua aplicação muitas vezes é essencial para a 
qualidade do produto final e satisfação dos clientes. Um eficiente modelo de gestão reduz 
os possíveis desperdícios gerados e, como consequência, um aumento na produtividade 
e da qualidade dos produtos entregues. 
A realização desse projeto objetivou diagnosticar os desperdícios existentes em 
uma empresa produtora de sorvetes e picolés da cidade de Brasília, Distrito Federal, o 
que foi possível de atingir por meio da utilização do mapeamento do fluxo de valor, e, 
com isso, propor melhorias no processo produtivo com o nivelamento da produção. 
Inicialmente, foi realizado o levantamento das informações por meio dos dados 
fornecidos pelos proprietários, das entrevistas e das visitas in loco. O que permitiu 
alcançar o objetivo específico de obter um entendimento da situação atual da empresa e 
das fontes de desperdícios existentes com o intuito de implementar a produção enxuta 
por meio de ferramentas do lean manufacturing. 
Foi então realizada uma análise dos dados e elaborado um Mapeamento do Fluxo 
de Valor do Estado Atual da empresa, o que serviu de embasamento para identificar os 
principais problemas, e consequentemente, as principais fontes de desperdícios. Estas 
foram identificadas e classificadas nos tipos existentes, conforme proposto por Ohno 
(1988). 
E com isso, o objetivo específico de propor uma redução dos desperdícios e 
melhora do processo produtivo foi atingido por meio da utilização do Heijunka o que 
possibilitou um melhor posicionamento frente aos concorrentes e ao mercado. Foi 
alcançado também a realização do comparativo do processo atual e do proposto e de 
seus indicadores e a sugestão da implementação destas melhorias. 
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O projeto possibilitou a redução dos custos e uma cadeia produtiva mais efetiva, 
além de proporcionar um aumento na satisfação dos consumidores, por meio de 
melhores produtos oferecidos e de um serviço prestado de maneira mais satisfatória. 
O auxílio dos proprietários da empresa foi essencial para sua realização, pois 
houve acesso aos dados de venda e ao processo produtivo, permitindo assim o 
acompanhamento da produção e definição do tempo necessário para cada atividade. 
Além disso, foi possível realizar entrevista juntamente aos funcionários, onde foram 
relatados problemas e dificuldades enfrentados durante a produção. 
Conforme relatado por Chay et al. (2015), para o trabalho em questão, a 
participação dos funcionários e supervisores da empresa foi um fator crítico para o 
sucesso da implementação da mentalidade enxuta e realização do projeto. 
É relevante destacar a importância da utilização do VSM na qualidade da análise 
realizada. A ferramenta permitiu ter uma visão sistemática da interferência dos 
desperdícios no processo produtivo, possibilitando a visualização do impacto que cada 
um acarreta no processo e no lead time de produção. Além disso, o VSM de Estado 
Futuro permite compreender com clareza quais mudanças devem ser realizadas e os 
benefícios gerados com as propostas. 
A ferramenta também se mostrou muito didática e de fácil entendimento, tendo em 
vista que permitiu a compreensão do processo produtivo e a identificação dos pontos de 
desperdícios pelos proprietário e gerente de produção, os quais não eram familiarizados 
com a ferramenta VSM e nem com o sistema de produção enxuto. Evidenciando assim, 
a possibilidade de utilização desta ferramenta por pessoas que trabalham e estão 
inseridas no processo produtivo, conforme sugerido por Rother (2009) em seu livro 
Aprendendo a Enxergar. 
Visando manter a qualidade elevada e os resultados do trabalho, a pesquisa 
bibliográfica foi realizada com empresas que implementaram o lean manufacturing e 
obtiveram resultados diversos e positivos. Além disso, o projeto agregou informação e 
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dados relevantes para possíveis futuros projetos acerca do assunto, ampliando a 
bibliografia existente. 
Como sugestão de trabalhos futuros, é recomendado que sejam analisados os 
resultados após a implantação das melhorias propostas, com o intuito de confirmar se foi 
alcançado o que se espera. Também é sugerido a aplicação da metodologia de 
mapeamento do fluxo de valor nas áreas administrativas da empresa e a análise do 
aumento da capacidade produtiva da planta, visto que foi demonstrado interesse da 
empresa em expandir sua área de atuação e a cartela de clientes.  
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Anexo A - Questionário de Aplicação 
 
Nome:  
Escolaridade: Idade: 
Cargo:  
 
1. Quais são suas principais atividades? 
 
2. Costuma faltar ou não ter a quantidade suficiente de ingredientes para realizar seu 
trabalho? 
 
3. Os ingredientes costumam ter seu prazo de validade vencido? 
 
4. Há algum controle para a retirada dos ingredientes do estoque? 
 
5. Como é organizado o estoque? 
 
6. Como é feita a expedição? 
 
7. O que você pensa ser o maior problema da produção? 
 
8. Existe grande desperdício de produto no estabelecimento? 
 
9. O que é produzido, é vendido ou costuma ficar em estoque? 
 
10. Onde você enxerga oportunidade de melhoria? 
 
Comentários: 
 
